In-situ Raman Observations of PLZT Ferroelectric Ceramics under Stress Fields by 梁丽苹
  
学校编码：10384                                 分类号       密级         
学号：20720121150064                                         UDC        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
硕  士  学  位  论  文 
 
 
 
应力场下 PLZT 铁电陶瓷的原位拉曼光谱观测 
In-situ Raman Observations of PLZT Ferroelectric 
Ceramics under Stress Fields 
 
梁丽苹 
 
指导教师姓名：张 颖 教 授 
专  业 名 称：固 体 力 学 
论文提交日期：2015 年  月 
论文答辩时间：2015 年  月 
学位授予日期：2015 年  月 
  
 
答辩委员会主席：             
评    阅    人：             
2015 年  月 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
 
 
 
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
 
 
 
In-situ Raman Observations of PLZT Ferroelectric 
Ceramics under Stress Fields 
 
A Thesis Submitted to  
the Graduates School in Partial Fulfillment of the Requirements  
for the Master Degree of Science 
 
By 
Liping Liang 
 
Supervised by  
Ying Zhang 
 
Department of Materials Science and Engineering 
College of Materials  
Xiamen University 
 
September, 2015 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
 
 
 
 
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
厦门大学学位论文原创性声明 
 
本人呈交的学位论文是本人在导师指导下,独立完成的研究成果。本
人在论文写作中参考其他个人或集体已经发表的研究成果，均在文中以
适当方式明确标明，并符合法律规范和《厦门大学研究生学术活动规范
（试行）》。 
另外，该学位论文为（                            ）课题（组）
的研究成果，获得（               ）课题（组）经费或实验室的资助，
在（               ）实验室完成。（请在以上括号内填写课题或课题
组负责人或实验室名称，未有此项声明内容的，可以不作特别声明。） 
 
声明人（签名）： 
          年   月   日 
 
 
 
 
 
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
厦门大学学位论文著作权使用声明 
 
本人同意厦门大学根据《中华人民共和国学位条例暂行实施办法》
等规定保留和使用此学位论文，并向主管部门或其指定机构送交学位论
文（包括纸质版和电子版），允许学位论文进入厦门大学图书馆及其数据
库被查阅、借阅。本人同意厦门大学将学位论文加入全国博士、硕士学
位论文共建单位数据库进行检索，将学位论文的标题和摘要汇编出版，
采用影印、缩印或者其它方式合理复制学位论文。 
本学位论文属于： 
（     ）1.经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论文，于   
年  月  日解密，解密后适用上述授权。 
（     ）2.不保密，适用上述授权。 
（请在以上相应括号内打“√”或填上相应内容。保密学位论文应
是已经厦门大学保密委员会审定过的学位论文，未经厦门大学保密委员
会审定的学位论文均为公开学位论文。此声明栏不填写的，默认为公开
学位论文，均适用上述授权。） 
 
 
                             声明人（签名）： 
年   月    
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
库
  
 
 
 
 
 
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
摘要 
I 
摘 要 
在外场作用下铁电陶瓷材料的畴变会造成材料微结构的变形，最终会引发材料的
性能退化、材料失效。因此了解铁电材料的破坏机理，研究外场作用下铁电材料的畴
变规律，对提高铁电材料的使用价值具有指导性的意义。为探讨力场作用下铁电陶瓷
的畴变规律，本论文开展了外力场作用下铁电陶瓷拉曼光谱变化的原位观测研究。论
文工作包括：利用固相反应法合成了组成为 Pb0.9La0.1 (Zr0.52Ti0.48) 0.975O3 且晶粒尺寸
（约 5m）适于原位拉曼光谱观测的铁电多晶陶瓷；对合成出的 PLZT 铁电陶瓷进行
化学组分、晶体结构、微观形貌、材料的宏观铁电学和力学性能等基本表征；为提高
拉曼光谱的信噪比，探索采谱的累计次数和曝光时间影响，确定了合理的曝光时间和
累计次数；针对力场作用下材料的变形引发晶粒位移以及多晶晶粒的客观事实，通过
开展多次采谱的实验研究，建立了原位平均谱图方法以提高原位拉曼观测结果的可信
度；对压应力场作用下 PLZT 陶瓷试样开展了系统的原位拉曼光谱观测；采集了试样
中同一晶粒在 0~700MPa 等 8 个不同应力状态下且散射偏振方向为 0~180°等 13 个
不同方向的拉曼光谱；分析了 E(2TO)和 E(3TO+2LO)+B1 拉曼特征峰的峰强、峰位随
散射偏振方向以及应力场变化的规律。 
    实验结果表明，光学模的强度随着散射偏振方向呈现正弦式的变化规律，在 60°
或 75°方向上光学模强度最大；在 150°方向上其强度最小。 随着压应力增加，0°、
60°偏振方向上的光学模强度降低，75°、90°、150°方向上的光学模强度不变；60°方
向上的光学模强度比增加，0°、75°、90°、150°方向上的光学模强度比减小。同时，
压应力场对光学模的峰位并不产生影响。 
 
关键词：PLZT 铁电陶瓷；压应力场；拉曼光学模 
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Abstract 
Under an applied external field, domain switching in ferroelectric ceramics may cause 
deformation in material microstructures, which would eventually lead to a degradation or 
failure of the material properties. Thus, it is important to understand the failure mechanism 
and the law governing domain switching in ferroelectric materials. In this paper, in-situ 
Raman observations on a fixede grain in ferroelectric ceramics under a stress field have 
been carried out in order to investigate the effects of stress fields on the Raman spectra. By 
a conventional solid state route, PLZT Pb0.9La0.1(Zr0.52Ti0.48) 0.975O3 was synthesized with a 
suitable grain size for Raman observation. The chemical composition, crystal structure, 
microstructure, ferroelectric and mechanical properties of the PLZT specimens were 
measured. The effects of the cumulative number and the exposure time on the Raman 
spectrum were explored in order to improve the signal-to-noise ratio of the Raman spectra. 
An averaging method of collecting Raman spectrum multiple times around the observing 
point on the grain was established to overcome possible errors in spectra induced by the 
displacement of the observed grain due to the stress. The Raman spectra on a fixed single 
grain for 13 different polarization directions of scattering light were collected respectively 
at 8 different stress states. The variations of intensities and positions of two typical Raman 
peaks E(2TO) and E(3TO+2LO)+B1) with polarization directions of the scattering light or 
stress fields were analyzed. 
It turns out that the intensities of two Raman peaks varies with the polarization 
directions in a sinusoidal form. With the increase of the compressive stress, the intensities 
in the polarization directions 0° and 60° decreases, and in 75°, 90°, and 150° keeps 
unchanged. The intensity ratio of E(2TO) over E(3TO+2LO)+B1) increases in the 
polarization direction of 60°, and decreases in 0°, 75°, 90°, and 150°. The compressive 
stress has no effects on the peak position of Raman peaks.  
 
Key Words: PLZT Ferroelectric Ceramics; Compressive stresses; Optical modes 
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